Cómo acercar a los estudiantes a explicaciones científicas desde el contexto: Una propuesta desde la enseñanza de la energía by López Guzmán, Mauricio Alexánder
  
 
 
Cómo acercar a los estudiantes a 
explicaciones científicas desde el 
contexto: Una propuesta desde la 
enseñanza de la energía 
 
 
 
 
 
 
 
Mauricio Alexánder López Guzmán 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias  
Medellín, Colombia 
2012 
 Cómo acercar a los estudiantes a 
explicaciones científicas desde el 
contexto: Una propuesta desde la 
enseñanza de la energía  
 
 
 
Mauricio Alexánder López Guzmán 
 
 
 
 
Trabajo final de maestría de profundización presentado como requisito parcial para optar 
al título de Magister en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
 
 
Director: 
Matemático  
Carlos Julio Echavarría Hincapié 
 
 
 
 
Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias 
Medellín, Colombia 
2012 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
A Dios,  
a mí flor de Liz,  
a mí familia.  
 
 
 
 
 Agradecimientos 
La realización de esta propuesta ha tenido muchas manos amigas y voces de aliento que 
me guiaron y acompañaron. Agradezco a mi familia y sobre todo a mi esposa que 
siempre me apoyó en esta empresa. Agradezco a mi institución, en especial al 
Licenciado Sergio Augusto Castrillón, rector de la IE María Josefa Marulanda y a las 
estudiantes del grado décimo, que fueron cómplices de esta fructífera aventura. Por 
supuesto una gratitud al profesor Carlos Julio Echavarría Hincapié, quien orientó este 
trabajo con su asesoría y apoyo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contenido IX 
 
Resumen 
De la necesidad de abordar ciertas limitaciones que obstaculizan el aprendizaje de las 
ciencias y el desarrollo de competencias han surgido los modelos pedagógicos de 
aprendizaje activo. Esta propuesta buscó acercar a las estudiantes del grado décimo de 
la Institución Educativa María Josefa Marulanda del Municipio de La Ceja a explicaciones 
científicas coherentes de los fenómenos físicos relacionados con la energía. Se propuso 
un método inédito llamado método de aprendizaje experiencial basado en el aprendizaje 
activo y el método de formación experiencial del ISPAJ para el trabajo con jóvenes. Se 
elaboraron guías didácticas enfocadas a potenciar los argumentos científicos en sus 
explicaciones. La experiencia de aula abordó de manera holística el concepto de energía 
a partir de videos, prácticas experimentales y proyectos de aula; la evaluación de la 
propuesta se realizó en todo el proceso de intervención y particularmente al final, donde 
se vieron las bondades de esta propuesta. 
 
Palabras clave: Energía, Enseñanza, Aprendizaje Activo, Guías didácticas, actividades 
experimentales. 
 
Abstract 
From the necessity to address certain constraints to science learning and skills 
development, there have emerged the pedagogical models of active learning. This 
proposal sought to bring closer the tenth grade students of School Maria Josefa 
Marulanda in La Ceja, to coherent scientific explanations of physical phenomena related 
to energy. A new method called experiential learning method was proposed as a tool to 
work with young people; this method is based on active learning and the ISPAJ 
experiential training method. Didactic tutorials were developed to enhance the scientific 
arguments in their explanations. The classroom experience holistically addressed the 
concept of energy using videos, experimental practices and classroom projects; the 
evaluation of the proposal was made throughout the intervention process and particularly 
at the end of it, where it was possible to see the concrete benefits of this proposal. 
 
Key words: Energy, teaching, active learning, didactic guides, experimental activities. 
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 Introducción 
 
La posibilidad de reflexionar en torno a la enseñanza de las ciencias se convierte en una 
oportunidad para todos los que intentamos enseñarla, sea por iniciativa o por vocación. 
Día a día observamos lo que se hace en las aulas, en la casa, al frente de un computador 
o de un dispositivo móvil, en fin; y cualquiera de estos espacios que hacen escuela tiene 
todas las posibilidades para enriquecer la clase son cada vez más. Se hace entonces 
una propuesta, una idea que surge de esa observación cotidiana, una apuesta a las 
nuevas tecnologías y a las actividades sencillas, a los programas e instrumentos 
informáticos a los que tenemos acceso y a esos juegos y materiales que permiten 
aprender desde los intereses de los estudiantes. Esta propuesta es un camino que busca 
que apasione andarlo y que lleve al aprendizaje de actitudes y de conocimiento.  
 
El recorrido a realizar en el presente trabajo escrito recopila una experiencia de aula que 
se enmarca en la enseñanza de la energía, desde una visión holística e integradora, 
respetando los procesos de educación media en la que se ubica, y a su vez inspirada en 
los modelos pedagógicos actuales enfocados al aprendizaje activo y significativo desde 
el papel protagónico del estudiante. Para esto se construyeron unas guías de trabajo a 
partir de experimentos y actividades que realizaron los estudiantes con la guía del 
docente, la intención: apropiarse adecuadamente del concepto de energía y los 
relacionados con éste, así como de las leyes y principios físicos que los definen para 
explicar desde una lenguaje que integre lo cotidiano y lo científico cualquier situación a 
su alcance que esté relacionada con la energía.  
 
El tratamiento de la energía es interesante pues es un concepto integrador de toda la 
ciencia; si el universo y todo en él surgió como lo propone la teoría del big bang, vale la 
pena ahondar en “eso único” acumulado en un punto pequeño al principio de todo. Se 
vuelve más interesante si al trabajarlo con los estudiantes se tiene en cuenta que toda 
interacción y fenómeno físico se define desde la energía y sus transformaciones; así, lo 
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que se hizo en el aula fue ambicioso al pretender marcar grandemente la comprensión 
del universo y sus fenómenos desde el tratamiento de la energía. 
 
El proceso de intervención y los resultados muestran situaciones muy interesantes que 
se dieron en esta grata experiencia. Las conclusiones, más que dar respuestas, abren 
muchas posibilidades a explorar nuevos caminos para la enseñanza de las ciencias, en 
particular de la Física, pues los recursos están dados, la disposición y la actitud se 
pueden ver en la medida en que se implementen propuestas que sean más que 
entretenidas, aportantes y significativas. Después de leer esta compilación de 
experiencias, esperamos generar el mismo ardor en la enseñanza que se pudo 
experimentar durante esta inolvidable práctica, para explorar esos nuevos caminos que 
permitan apasionar esas vidas jóvenes y nacientes por la ciencia y el conocimiento. 
 
Y por qué se hizo esta propuesta: 
 
Todos los días el docente afronta el reto de delinear trazos, retocar, pulir y esculpir obras 
que ya se vienen realizando fruto de muchos artistas más, por lo que la enseñanza –de 
las ciencias naturales en nuestro caso– se convierte en un arte de carácter social. Sin 
embargo, hay un papel determinante de quien está al frente del aula y de los métodos 
que propone en el proceso para lograr la realización de aquellas futuras grandes obras 
que se pueden obtener en cada estudiante.  
 
El quehacer en las aulas de nuestras instituciones educativas deben desarrollarse a partir 
de las características temporales y espaciales en las que se inscriben y en nuestro país 
el sistema educativo colombiano busca cumplir con una serie de requisitos que deben 
redundar, por un lado, en la formación de los estudiantes como ciudadanos conscientes y 
críticamente constructivos para la sociedad, y por el otro, en el desarrollo de las 
habilidades prácticas y cognitivas necesarias para su buen desempeño social. En cuanto 
a las habilidades prácticas, las llamadas competencias, en nuestro país se ha tenido un 
alto grado de desarrollo debido al enfoque tecnicista que ha tenido la educación 
colombiana en las últimas décadas. Así, las habilidades cognitivas están enfocadas en el 
desarrollo de tres tipos de competencias, a saber: la interpretativa, la argumentativa y la 
propositiva. Centrados en estas competencias, a partir de investigaciones realizadas en 
la educación y de observaciones desde la práctica docente, se ha encontrado que la 
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realidad es otra: Los estudiantes no expresan adecuadamente estas competencias y si lo 
hacen es desde una teoría memorizada y sin sentido práctico ni real, o desde 
concepciones previas salidas del sentido común y generalmente erróneas. 
 
Existen muchos factores que influyen en la existencia de esta falencia en los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje: las condiciones socioeconómicas, el desinterés, la falta de 
motivación y poca significación de los contenidos debido a la forma como se presentan, 
son amenazas y debilidades a afrontar en el aula de clase, más aun cuando la 
conceptualización sólida que deben tener los estudiantes queda en entredicho por los 
afanes en la clase de abordar contenidos y la pasividad de los estudiantes para afrontar 
dichos problemas; particularmente en el caso de la enseñanza de la física, muchas veces 
los estudiantes se ven dirigidos a guiarse solo por fórmulas matemáticas para dar 
solución a un problema planteado. 
 
De acuerdo a lo anterior la presente propuesta se ubicó en un contexto específico: La 
Institución Educativa María Josefa Marulanda del municipio de La Ceja, concretamente 
en los grados décimo, para analizar como hipótesis de trabajo lo siguiente: Los 
estudiantes no explican científicamente los fenómenos relacionados con el concepto de 
energía a partir de sus vivencias diarias. 
 
El presente trabajo tiene como propósito realizar una experiencia de aula buscando como 
punto de llegada que los estudiantes vinculen al momento de explicar, los conceptos 
relacionados a la temática de energía con sus vivencias diarias, propiciando con ello un 
aprendizaje realmente significativo de los contenidos y promoviendo actitudes científicas 
enfocada a la autonomía en la toma de decisiones y la resolución de problemas en 
diferentes contextos. 
 
  
  
 
1. Sobre la energía 
En esta primera parte, se mencionan los aspectos más relevantes del concepto de 
energía visto desde sus posibilidades de enseñanza para la educación media. Se analiza 
el concepto de una manera general, sin ir más allá del nivel al que se trabaja en las aulas 
de clase, pero se propone el desarrollo del tema de una forma integradora y 
epistemológica. 
1.1 El concepto de energía 
Aunque la mayoría de textos de física ofrecen alguna definición para el concepto de 
energía, es difícil y hasta peligroso en el proceso de enseñanza pretender dar una 
definición de este concepto; la razón fundamental es que la energía como tal se 
evidencia en diferentes contextos y a partir de diferentes fuentes, tanto es que en la 
mayoría de los cursos se habla de energía en temas particulares. En la educación 
básica, por ejemplo, se habla de energía en primer lugar para analizar sus 
transformaciones mecánicas, y posteriormente en calorimetría y termodinámica se 
menciona, pero no se asume un concepto esencial e integrador de energía.  
 
Etimológicamente el término energía viene del griego enérgeia que significa “capacidad 
para producir cambios”; pero en la historia no existen definiciones terminadas, hasta el 
punto que aún hoy existen discusiones epistemológicas y filosóficas sobre esta tarea. 
Para el caso es preferible hacer un acercamiento al concepto de energía desde las 
diferentes formas de abordar las manifestaciones energéticas. No tiene mucho sentido 
hablar de “energía” a secas, es necesario adjetivarla con algo que especifique el tipo de 
energía, pues por sí sola la energía no es una magnitud mensurable y carece de una 
definición concluyente. 
 
Arnaldo González de la Universidad de La Habana propone que el término energía, en la 
enseñanza de las ciencias, solo puede ser definido desde una doble acepción: se puede 
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utilizar tanto para designar un tipo específico de energía (cinética, eléctrica…) como para 
indicar el lugar de donde provienen o se almacenan los diferentes tipos de energía 
(eólica, solar…)1.  
 
Sin embargo, un punto de convergencia respecto al concepto de energía se encuentra en 
referirse a ésta como una propiedad de la naturaleza y en particular de la materia, que 
tiene que ver con sus transformaciones.  
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, para esta propuesta se acepta una definición de la 
energía, pero no se asume como terminada ni mucho menos completa ni totalmente 
integradora, pero que servirá como pieza fundamental en desarrollo del presente trabajo: 
“La energía es una propiedad de la materia que le confiere capacidad para producir 
cambios y nos permite describir de una forma sencilla las transformaciones.” 
 
1.2 Tipos y transformaciones de Energía 
Respecto a las diferentes formas de energía, como se mencionó antes éstas se definen 
por la fuente que las genera, como se muestra en la figura 1-1. 
 
Figura 1-1: Fuentes de energía 
 
                                               
 
1
 GONZÁLEZ, Arnaldo. EL CONCEPTO “ENERGÍA” EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS. 
Revista Iberoamericana de Educación. Nº 38, Vol.2, 2010. 
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También según su naturaleza se tienen en cuenta las manifestaciones de la energía, por 
ejemplo, la energía mecánica en virtud del movimiento o posición de los cuerpos o el 
calor, más que un tipo de energía como tal, es una forma específica de transformación de 
la energía. En la página siguiente la figura 1-2 muestra un “ciclo energético” siguiendo las 
diferentes transformaciones energéticas en varios contextos. 
 
El acercamiento que se espera alcanzar con los estudiantes a partir de esta propuesta 
busca abarcar los fenómenos más cotidianos, comunes y cercanos a ellos, para que 
utilicen los conceptos relacionados con la energía de un modo abarcador e integrador.  
 
Es necesario tener en cuenta que las concepciones previas que se tienen sobre la 
energía generalmente tienen elementos pseudocientíficos o emocionales que hacen de 
las explicaciones comunes simples comentarios vagos y sin sentido científico o por lo 
menos le dan un sentido desviado a la noción física de energía. Prueba de lo anterior son 
los comentarios comunes como “estar bajo de energía”, “tener mucha energía” o “tener 
buena energía” que le dan al concepto atributos de estados emocionales o 
comportamentales.  
 
Otra concepción común que se plantea desde lo cotidiano es tomar la energía como 
sinónimo de otros conceptos, tales como fuerza, presión, electricidad, entre otros, por lo 
que no hay una diferenciación consciente del término como una propiedad de la 
naturaleza, evidenciable en muchos aspectos. 
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Figura 1-2: Ciclo de la energía en diferentes transformaciones 
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1.3 Evolución del concepto de energía a través de la 
historia 
El concepto de energía es relativamente nuevo en la historia de la ciencia y 
específicamente en la física, por lo menos como lo conocemos en la actualidad. 
Aristóteles asume el término energeia (ἐνέργεια: “actividad”) como una realidad actuante, 
como algo que está en trabajo (en griego, έν έργων: “en ergon”); él lo utiliza para explicar 
lo que llama la causalidad eficiente, es decir aquello que ha producido algo (ente), por 
ejemplo, en el caso de una escultura, se plantea la causa eficiente que sería el escultor y 
su trabajo. En términos generales, según María Trigueros y otras (1999): “Los antiguos 
griegos usaban la palabra „energía‟ para referirse a la eficacia, el poder o la virtud para 
obrar”. 
 
Aunque el sentido del término de griego es símil con el actual, ni en la antigüedad ni en la 
edad media se tuvo un acercamiento al concepto de energía, pese a la realidad que 
implicaba buscar fuentes para mejorar la calidad de vida, tales como el fuego para 
calentar, instrumentos y técnicas para aprovechar mejor los recursos naturales, o la 
utilización del agua y el viento para el funcionamiento de barcos, molinos, etc. Solo con el 
advenimiento de la llamada primera revolución industrial en el siglo XVIII fue que se 
abordó de manera consciente este término. Gottfried Leibniz (1646-1716) habló de 
fuerzas vivas y fuerzas muertas, las primeras como las causantes del movimiento en los 
cuerpos, y las segundas como aquellas que no dan movimiento alguno. Las fuerzas vivas 
las relacionó Leibniz con lo que actualmente conocemos como Energía cinética, es decir, 
como una relación entre la masa y el cuadrado de la velocidad de un cuerpo en 
movimiento. Más tarde Joseph Louis Lagrange (1736-1813) propuso la conservación de 
la energía desde la relación entre las transformaciones de la energía cinética y potencial, 
a partir de formulaciones matemáticas; esta teoría se vio posteriormente reforzada por el 
matemático irlandés William Rowan Hamilton (1805-1865). 
 
Aun sin conocer los fundamentos físicos del calor, el vapor se convertiría en una de las 
principales fuentes de energía en el desarrollo de la industria y la tecnología, partiendo 
de la necesidad de extraer el agua de las minas y luego aprovechándolo para la 
construcción de las nuevas máquinas, fundamentales en la revolución industrial. Así 
pues, fue con el desarrollo de la termodinámica y las máquinas térmicas, que se asoció la 
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energía como una propiedad cuantificable de los cuerpos. Desde la primera bomba de 
vapor (Thomas Savery, 1698) y la primera máquina de vapor (Thomas Newcomen, 1663-
1729), pasando por varios prototipos que mejoraban su eficiencia, el descubrimiento de 
la posibilidad de transformar el calor en trabajo mecánico y viceversa fue moldeando la 
noción de energía tal como la conocemos hoy. A partir de esta relación, Julius Mayer hizo 
una formulación general de la conservación de la energía: “El calor producido por un 
cuerpo debe encontrarse en una relación numérica invariable, con el trabajo necesario 
para producirlo” (1842); a su vez James Joule, encontró el equivalente mecánico del 
calor (1 cal = 4,186 j). 
 
La formulación definitiva del principio de conservación de la energía vino de Hermann 
Von Helmhotz (1821-1894), quien planteó como constante la suma de la fuerza viva y la 
fuerza de tensión, luego William Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) propuso el término 
energía en vez de fuerzas en la formulación de Helmhotz y finalmente Rudolf Clausius 
(1822-1888) propuso la formulación matemática del principio de conservación de la 
energía equivalente a como lo conocemos en la actualidad. También fue desde el trabajo 
de Clausius que se empezó a desarrollar el término de energía interna para el calor.  
 
El calor se interpretó desde la llamada teoría cinético-molecular o corpuscular, que 
explica la disposición de las partículas de una sustancia cualquiera en diferentes estados 
en función de la temperatura y la presión. La relación entre temperatura y calor, permitió 
interpretar el calor como una transferencia de energía entre las moléculas de cuerpos a 
diferentes temperaturas, asumiendo el calor y el trabajo como dos formas escalarmente 
diferentes de transmitir energía. A partir de esto se construyó el concepto de energía 
interna, vista a escala microscópica, como la suma de la energía cinética de las 
partículas de un cuerpo y la energía potencial debida a fuerzas moleculares. 
 
Ya en el siglo XIX con la aparición de las teorías ondulatorias y electromagnéticas se 
pudo llegar al concepto de energía como una entidad abstracta que se manifiesta de 
diversas formas, tomando el principio general de conservación de la energía partiendo 
del hecho que cualquier cambio en un sistema físico implica transformaciones y cambios 
de estado, pero de tal manera que su energía total siempre permanece constante. Se 
puede hablar de conservación de la energía en general para el universo, pues para 
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cualquier sistema físico concreto hay que restringirlo o aislarlo para garantizar la 
conservación, es decir, evitar cualquier intercambio de energía con sus alrededores. 
 
 
1.4 Uso de la energía a través de la historia 
La intención de este trabajo también consiste en tener una visión consciente de la 
importancia de la energía para la especie humana y en general para la vida en el planeta. 
La Asamblea General de las Naciones Unidas proclamó el 2012 como el año 
internacional de la energía sostenible para todos, resaltando el alto impacto que tiene la 
energía en el desarrollo de las naciones. Haremos un breve recorrido histórico por el uso 
de la energía a través de la historia, pues se ha querido concienciar a los estudiantes en 
este aspecto. 
 
Se pueden proponer varias etapas en el uso de la energía para el ser humano. La 
primera de ellas fue la del hombre primitivo, cuando aún no se conocía el fuego y la 
actividad humana se reducía a la supervivencia. En esta etapa el uso de la energía se 
limitaba a la obtenida por las fuentes naturales de energía: el sol, el aire y el agua. Se 
dice que prácticamente no existía consumo energético en esta etapa salvo el alimenticio. 
 
Una segunda etapa parte con el dominio y la manipulación del fuego, que sirvió para 
obtener calor y para la cocción de los alimentos, además aprovecharlo para la 
elaboración de instrumentos. Sumado al fuego, el surgimiento de la agricultura que trajo 
consigo el asentamiento y formación de las primeras civilizaciones, permitió la 
exploración de nuevas tecnologías que permitieron aprovechar mejor los recursos 
naturales, por ejemplo, el aire y las aguas en el uso de molinos o barcos, palancas, etc. 
Sin embargo, fue la madera el principal recurso energético de esta etapa de tiempos y 
contextos variables, consolidando su uso hasta más allá de la edad media, inclusive al 
punto de llegar a una crisis energética por el agotamiento de los bosques en un tiempo 
en que no solo la obtención de energía sino también las tecnologías se basaban en ésta. 
Así  pues, en esta segunda etapa la humanidad pasó de la mera actividad agrícola para 
la subsistencia a un sistema socioeconómico organizado y dependiente de la eficiente 
obtención de la energía para su desarrollo. 
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La tercera etapa surge a partir del uso del carbón; aunque en principio su uso –al igual 
que la madera- era para la calefacción, la cocción y la metalurgia, una primera revolución 
industrial llegó con el aprovechamiento del carbón para el funcionamiento de las 
máquinas de vapor (bombas, motores, barcos, locomotoras…). Al poco tiempo comienza 
también la utilización del petróleo y progresivamente se fue optimizando su uso con la 
aparición de nuevas tecnologías como el motor otto y diesel, que aún hoy con algunas 
mejoras y nuevas versiones son de uso cotidiano y fundamental para el hombre. 
 
Se puede hablar de una cuarta etapa del uso de la energía en la historia a partir de una 
serie de adelantos tecnológicos y científicos desde finales del siglo XIX que dieron origen 
al uso de la electricidad como medio de obtención de energía útil; a la par, el desarrollo 
de las teorías nucleares presentaba un panorama prometedor para el uso de una energía 
de alto rendimiento y bajo costo; sin embargo, no ha sido del todo asumido por las 
limitaciones tecnológicas y los altos impactos ambientales. Hoy día se habla de una 
fuerte crisis energética que involucra el uso adecuado de las diferentes fuentes de 
energía actuales, por eso la apuesta a presente y futuro está en la obtención de energía 
a partir de fuentes naturales renovables que vayan en contravía con el deterioro 
ambiental y que permitan la sostenibilidad de las naciones, por lo que hay una fuerte 
campaña de conservación y aprovechamiento eficiente de la energía en todas sus 
formas. 
 
Haciendo un análisis de esta historia, se parte de un hombre primitivo cuyo consumo era 
de 2000 kcal/día (kilocalorías por día) aumentando en el tiempo hasta un consumo actual 
por persona de 250000 kcal/día en promedio en los países industrializados, esto no solo 
tiene que ver con lo netamente alimenticio, sino que incluye el uso de aparatos 
electrónicos, medios de transporte y de comunicación, etc. Estas cifras, y el panorama 
actual deben servir como aliciente para el trabajo en el aula al tratar el tema de la 
energía. 
 
 
  
 
2. Metodología 
Esta propuesta surgió como una pauta de investigación en el desarrollo de la Maestría en 
Enseñanza de las ciencias Exactas y Naturales en la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Medellín. Fue aplicada en la institución educativa María Josefa Marulanda del 
municipio de La Ceja, Antioquia. La Institución tiene matriculados 1515 estudiantes en 
dos jornadas para el año lectivo 2012, y 562 de ellos están en básica secundaria y 
media, siendo grupos femeninos de octavo a once y grupos mixtos el resto. La propuesta 
se realizó con 82 estudiantes del grado décimo, repartidas en dos grupos (10° A y 10° B). 
2.1 Un primer acercamiento: como explican los 
estudiantes 
Lo primero que se propuso fue una indagación de los conceptos previos que tienen los 
estudiantes y de su relación con el entorno. La actividad tuvo la intención de determinar 
la forma en que las estudiantes explican fenómenos relacionados con la energía. Hay 
que resaltar que los resultados no fueron valorados por su nivel de veracidad, pues no es 
coherente valorar las respuestas de las estudiantes desde argumentos científicos que 
hasta este punto no conocen. La intención de esta actividad fue identificar los 
argumentos utilizados -independiente de la naturaleza de éstos- al momento de explicar.  
Figura 2-1: Actividad de verificación -esquema- 
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La actividad tuvo resultados interesantes por las múltiples respuestas que las estudiantes 
dieron. Se destacan los siguientes aspectos a partir de los resultados de la actividad: 
 
- Las estudiantes plantean explicaciones a partir de los conceptos trabajados antes 
del tema, y se nota un uso selectivo de los temas en función de lo más reciente. 
En particular se utilizan frecuentemente los conceptos de fuerza y velocidad como 
características importantes en las situaciones planteadas. Esta situación también 
deja en evidencia que algunos conceptos no fueron adecuadamente asimilados, 
por ejemplo, aceleración y velocidad los asemejan casi como sinónimos, y los 
expresan como la posibilidad de moverse rápidamente, sea en un punto o en 
posiciones cercanas dependientes de tal. 
 
- Al momento de realizar la actividad, las estudiantes se refirieron al concepto de 
energía aun sin tener ningún acercamiento teórico. Desde el principio se les 
explicó que era el tema a trabajar, lo que pudo condicionarlas a utilizar esta 
palabra desde sus propios saberes. Lo anterior permitió determinar algunas 
nociones comunes del término “energía” como se describe a continuación:  
o Existen concepciones muy marcadas en relación a la energía de los 
cuerpos como capacidad de hacerlos funcionar. En relación con los 
fenómenos como la posibilidad de transformar, cambiar o intervenir en un 
cuerpo. 
o La mayoría de los estudiantes atribuyen el movimiento de un automotor al 
hecho de tener combustible, sin embargo, para el movimiento de una 
bicicleta se analiza es la fuerza que le imprime el ciclista.  
o Otros resultados muestran que las estudiantes se enfocan en la energía 
en términos de electricidad, otras pocas relacionan la energía en términos 
de calor, solo por mencionar los más relevantes.  
o Algunas estudiantes utilizaron el concepto de energía, aún sin trabajarlo, 
haciendo mención de él como la causa de los fenómenos propuestos, sin 
hacer explícito el cómo o el por qué, o sea, solo usaron la palabra. 
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- La actividad también fue realizada con un grupo del grado once, quienes ya 
habían trabajado el tema. Los resultados con este grupo muestra que las 
estudiantes han interiorizado aceptablemente el concepto de energía y tienen la 
capacidad de explicar fenómenos energéticos diversos y relacionarlos entre ellos. 
Esto tuvo una doble intención: primero, para posibilitar un análisis comparativo, y 
segundo, comprobar la idoneidad de la actividad como un primer acercamiento 
para el tema de la energía.  
 
La actividad permitió sentar un punto de partida que fue sucedido con la elaboración de 
la propuesta, que se basó en la implementación de actividades que hicieran evidentes los 
conceptos relacionados con la energía. Pero para que esto fuera exitoso había que 
pensar en la forma de organizar estas actividades en función del aprendizaje activo de 
los estudiantes. La figura 2-1 muestra el esquema de la actividad, también aparece al 
final de este trabajo en los anexos. (Anexo: Actividad de verificación) 
 
 
2.2 La pauta de trabajo: Guías didácticas 
Las guías didácticas son un instrumento que permiten al estudiante apropiarse de su 
propio proceso formativo. Las pautas para el diseño de estas guías de trabajo se tomaron 
de María Esther Contreras, quien las define así: “Una guía didáctica es un instrumento 
impreso con orientación técnica para el estudiante, que incluye toda la información 
necesaria para el correcto uso y manejo provechoso del libro de texto, para integrarlo al 
complejo de actividades de aprendizaje para el estudio independiente de los contenidos 
del curso” (Contreras, 2003). 
 
Así pues, con la implementación de las guías didácticas, se busca que las estudiantes 
fijen los nuevos conceptos de modo que los reconozcan y los usen adecuadamente en 
sus explicaciones; por lo que las guías se diseñaron con la intención de favorecer, 
primero la opinión de las estudiantes, y segundo la elaboración propia de sus 
explicaciones a partir de argumentos físicos coherentes con las situaciones planteadas.  
Para esto, la propuesta metodológica se basó en dos métodos que se complementaron 
en las guías, como se explica a continuación: 
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2.2.1 Método de clases interactivas demostrativas 
Es un método implementado en el aprendizaje activo: propuesto por el ALOP Workshop 
(Taller de aprendizaje activo en óptica y fotónica) apoyado por la UNESCO y desarrollado 
en muchos países. El ALOP ha utilizado este método de clases interactivas 
demostrativas basado en el ciclo de aprendizaje PODS (Predicción-Observación-
Discusión-Síntesis). El método de clases interactivas demostrativas detallado se muestra 
en la tabla 2-1. 
 
Tabla 2-1: Pasos del método de clases interactivas demostrativas 
 
 
2.2.2 Método de aprendizaje experiencial 
Basado en el método de formación experiencial surgió en el ISPAJ (Instituto 
latinoamericano de pastoral juvenil) y es un método originalmente pensado para el 
trabajo de grupos juveniles en el que priman las metodologías activas. Sus pasos 
originales son: motivación, descripción, análisis y discernimiento de la experiencia. Para 
esta propuesta se propuso una adaptación de este método así: 
 
- Motivación:  Se propone una actividad para 
introducir el fenómeno, puede ser una pregunta respecto a situaciones comunes 
para los estudiantes, relacionadas con los conceptos a trabajar: videos, lecturas o 
noticias curiosas. Esta actividad debe ser corta y no se profundiza mucho en los 
conceptos, pues solo pretende introducir el tema y tiene como premisa generar el 
interés para abordar el tema. 
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- Descripción:  Se realizan actividades en las que 
se ve manifiesto el concepto físico a trabajar, preferiblemente actividades 
experimentales. Los estudiantes describen el fenómeno y proponen posibles 
explicaciones. 
- Análisis:  Se determinan las causas físicas del 
fenómeno a partir de explicaciones, videos, ejercicios o lecturas cortas, partiendo 
de la socialización de los estudiantes orientados por el aporte del docente. Se 
complementa el análisis con otras actividades experimentales o situaciones que 
para este punto se espera sean explicadas a partir de los argumentos físicos 
trabajados. 
- Conclusiones:  Los estudiantes y el grupo en 
general sacan sus conclusiones sobre el trabajo realizado. En esta parte se tienen 
en cuenta todas las actividades realizadas, situaciones analizadas y fundamentos 
teóricos trabajados.  
 
Como un paso adicional, en la última guía se agregó un elemento adicional por tratarse 
de un proyecto de aula: 
- Proyecto:  Es una propuesta de trabajo por 
proyectos de aula en el que los estudiantes recurren a los contenidos trabajados 
para desarrollar una propuesta que tenga incidencia de carácter social o 
comunitario a partir de la relación Ciencia-Tecnología y Sociedad. Los trabajos 
tienen como intención hacer propuestas de observación y análisis de la realidad y 
del contexto para ofrecer alternativas de mejoramiento o concientización a partir 
de las temáticas ofrecidas. 
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2.3 Propuesta de aplicación de las guías didácticas 
La forma de valorar los avances de los estudiantes es a partir de la valoración de 
información recolectada por medio de las actividades inicial (de verificación) y final, 
actividades lúdicas de aula, actividades experimentales, de socialización y debate, taller 
de problemas (haciendo énfasis en la interpretación de resultados), y del uso de 
cuestionarios y herramientas de la plataforma moodle del curso, en las que se tendrá en 
cuenta cómo en las explicaciones aparecen y se consolidan los argumentos científicos a 
medida que los conceptos se consolidan o se hacen más significativos para los 
estudiantes. Para cumplir con lo antes señalado, se realizaron seis (6) sesiones con cada 
grupo, que complementan el ciclo planteado en la planeación de área, de la siguiente 
manera: 
 
1. Actividad de verificación -1 clase- 
2. Guía 1: Eso que hace que todo funcione (introducción a la energía) -2 clases- 
3. Guía 2: Los caminos de la energía: Se conserva o se intercambia -2 clases- 
4. Guía 3: Experiencias sobre energía, trabajo y potencia (Actividad experimental) -3 
clases- 
5. Guía 4: Pensemos en la energía (proyecto energías renovables y taller) -3 clases- 
6. Actividad final -1 clase- 
 
Los objetivos, actividades y desarrollo de las guías se explican más detalladamente a 
continuación. 
 
 
  
 
3. Aplicación de las guías didácticas 
A continuación se describe minuciosamente la aplicación de cada una de las guías 
didácticas diseñadas para esta propuesta. Para cada una se describen los pasos que se 
tuvieron de acuerdo a la metodología propuesta y su desarrollo y al final se hace un 
análisis de las conclusiones a la que llegaron las estudiantes, junto con algunas 
observaciones del docente sobre el desarrollo del trabajo. 
 
3.1 Guía 1: Eso que hace que todo funcione 
(introducción a la energía) 
 
Figura 3-1: Esquema de la guía 1 
 
El objetivo de la guía era que las estudiantes reconocieran las principales características 
del concepto de energía, sus manifestaciones en la naturaleza, distinguiéndolo de otros 
conceptos cercanos.  
 
Ahora se hace una descripción de cada momento en la aplicación de la guía, según la 
metodología definida y su intencionalidad. 
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3.1.1 Descripción de las actividades  
Primer momento: Motivación  
En esta primera parte de motivación se mostró un video que consiste en una serie de 
sucesiones en cadena con las diferentes partes de un auto, las cuales están dispuestas 
estratégicamente para que se pueda dar el efecto dominó.  
 
Figura 3-2: Partes del video de motivación. http://youtu.be/rl030Iz5p6Y 
 
 
Después del video se les pregunta a las estudiantes: ¿Qué hizo mover el carro? 
De acuerdo a la metodología, la intención de esta actividad inicial es introducir a las 
estudiantes al tema, por lo que no se profundizó mucho en sus respuestas y solo se 
escucharon sus aportes. La mayoría de las estudiantes reiteran la idea de una fuerza 
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inicial que dio origen a sucesivas reacciones entre las diferentes partes del carro, 
resaltan la exactitud de las posiciones en el proceso y coinciden en que existe una 
transferencia -desde su punto de vista- de fuerzas. Otras también resaltaron el papel 
inicial de la tuerca como causante del movimiento final del carro. 
 
Después de la motivación se compartió el objetivo de la guía resaltando que como el 
tema es nuevo los conceptos pueden relacionarse o no con lo anteriormente trabajado.  
 
Segundo momento: Descripción  
El siguiente momento consistió en dos actividades interactivas demostrativas cuya 
intención era encontrar puntos en común para definir el concepto de energía. 
 
Experimento 1: Los péndulos 
 
Figura 3-3: Explicación del experimento 1 
 
Las estudiantes predijeron según sus respuestas que el movimiento de un péndulo afecta 
al otro de diferentes maneras, unas proponían movimientos desfasados y paralelos, 
otras, movimientos perpendiculares o sin un orden particular. 
 
Después de observar el fenómeno  (Ver Figura 3-4: Experimento de los péndulos) 
manifestaron que de alguna manera el “impulso” de un péndulo se transmitía al otro y 
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regresaba después, algunas lo expresaron en términos de fuerzas. Se resaltó mucho en 
la existencia de ese “algo” que se transmitía 
 
Figura 3-4: Experimento de los péndulos 
 
 
 
Experimento 2: El barco de vapor (locomotora de vapor) 
En la planeación se pensó en un barco de vapor casero, pero su elaboración no era fácil, 
así que se optó por mostrar el funcionamiento de un tren o locomotora de vapor que en 
esencia tiene el mismo mecanismo de acción; para esta parte se mostraron dos videos 
que ilustraban el funcionamiento de la locomotora. En el primero se mostró un video 
casero de una locomotora arrancando, fue muy apropiado pues se podían observar los 
principales elementos que intervienen en el funcionamiento de la locomotora. 
 
Figura 3-5: Explicación del experimento 2 
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Figura 3-6: Video locomotora 1 
 
 
El segundo video explicaba en términos muy sencillos el funcionamiento interno de la 
locomotora de vapor, recreando todo el ciclo desde que ingresa el carbón a la caldera 
hasta que el vapor de agua genera el movimiento de los pistones que hacen mover el 
tren. 
 
Figura 3-7: Video locomotora 2 
 
 
Esta vez la participación de las estudiantes no era descriptiva sino explicativa, partiendo 
del enunciado “explica el funcionamiento del barco (locomotora) de vapor”. Además, 
tuvieron la posibilidad de proponer ideas sobre la energía a partir de la relación del 
funcionamiento de la locomotora con el experimento de los péndulos.  
 
Los resultados muestran que hay un acuerdo sobre algo que hace mover el tren, pero 
que no es propiamente una fuerza, sino que hay una secuencia de eventos que surgen 
en este caso desde el carbón, que es el punto de partida del funcionamiento de la 
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locomotora. Se insiste en la diferencia que hay entre “eso” que se transmite y las fuerzas, 
resaltando que las fuerzas no se transmiten, sino que se aplican, mientras que lo 
transmitido es un concepto al que se le dará el nombre de energía.  
 
Tercer momento: Análisis  
En este momento se pasa entonces a la conceptualización de la energía y sus 
características y diferencias con otros conceptos muy nombrados por las estudiantes. 
Esta parte de la guía tiene un aporte inicial sobre el concepto de energía, algo general 
para que las estudiantes dieran su propio concepto de energía a partir de las 
características observadas en las actividades anteriores. Algunas de las respuestas se 
muestran en la figura 3-8. 
 
Figura 3-8: Respuestas de las estudiantes: Descripción de la energía 
 
 
 
Coinciden las estudiantes en que la energía es una propiedad que se transfiere y que 
permite obrar, transformar o poner en movimiento un cuerpo. Algunas hacen alusión a la 
definición clásica (por consulta previa) de la energía como la capacidad de realizar un 
trabajo, lo que se puede explicar desde el afán de las estudiantes por escribir una 
respuesta correcta para no correr el riesgo de que su propia definición sea errada. Unas 
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cuantas estudiantes definen la energía como sinónimo de fuerza, lo que demuestra una 
apropiación insuficiente de ambos conceptos. Después de este momento, se realizó un 
tercer experimento en el cual se esperaba que las predicciones y descripciones de las 
estudiantes fueran en términos energéticos: 
 
Experimento 3: Las canicas 
Figura 3-9: Explicación del experimento 3 
 
 
El montaje del experimento fue realmente simple, sin embargo optimizar sus condiciones 
para minimizar variables que pudieran afectar su funcionamiento no lo fue tanto, pues en 
este caso la fricción afectaba fuertemente el resultado esperado para la predicción de las 
estudiantes. Aun así, después de varias repeticiones se pudo realizar el experimento 
como se esperaba. 
 
Figura 3-10: Experimento de las canicas 
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Los resultados de las estudiantes muestran que la mayoría se enfocaron en el 
movimiento de las canicas quietas debido a la energía aportada por las canicas que 
bajaban por la rampa. No fue muy claro en las predicciones que la cantidad de canicas 
que se mueven era misma que se soltaban, aunque algunas estudiantes no descartaron 
esta posibilidad. Se enfatizó en este aspecto pues se tomaría como base al enunciar el 
principio de conservación de la energía. Cabe resaltar que este experimento se utiliza 
para trabajar la conservación del momento lineal, pero en este caso no se hizo así por el 
enfoque energético en el que se realizó.  
Cuarto momento: Conclusiones  
En la actividad final las estudiantes plantearon sus conclusiones, primero personales y 
luego grupales, sobre el desarrollo de la guía. Esta parte es la más tenida en cuenta en el 
análisis de los resultados obtenidos, teniéndose en cuenta en la evaluación del trabajo y 
de los aprendizajes de las estudiantes. Se muestran algunas de las conclusiones de las 
estudiantes: 
 
Figura 3-11: Conclusiones de las estudiantes para la guía 1 
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3.1.2 De las conclusiones personales y grupales para la guía 1 
Después de aplicar la primera guía, los aspectos más resaltados por las estudiantes son: 
 
- la energía se caracteriza por ser una propiedad que se transfiere o se transmite, 
además esta transferencia hace que los cuerpos se muevan o cambien de estado. 
 
- La energía es parte esencial de la naturaleza, en sus propias palabras: "se encuentra 
en todo, todo existe gracias a la energía..." 
 
- Al relacionarse varios cuerpos hay un intercambio de energía, por medio de un trabajo, 
por tanto la energía se transmite, mientras que las fuerzas se aplican. 
 
3.1.3 Conclusiones del docente respecto a la aplicación de la 
guía 1 
Las estudiantes tienden a hacer sus predicciones a partir de lo que conocen, así su 
definición no se enmarque dentro de una explicación coherente, es decir, para ellas el 
fenómeno se puede explicar con sus saberes previos, limitando sus posibilidades a lo 
nuevo. Para contextualizarlo mejor: hay que tener en cuenta que siguiendo el plan de 
estudios, (los contenidos previos al tema de energía fueron en su orden: MRU, MRUA, 
Caída Libre, vectores y Movimiento Parabólico; luego fuerzas, leyes de Newton y una 
breve introducción al trabajo mecánico) lo más reciente y por tanto más usado para ellas 
fue explicar a partir de fuerzas todo lo ocurrido. Si bien ambos conceptos físicos son 
complementarios, fue importante partir de sus conocimientos previos para llegar al nuevo 
concepto2. Esto se evidencia fuertemente en las predicciones iniciales de las actividades 
realizadas antes de definir el concepto de energía, cosa que cambió en las conclusiones 
finales. Se esperaría para los siguientes guías que ya no exista esa confusión entre 
términos. 
 
                                               
 
2
 En términos ausbelianos, partir de los subsumidores para generar relaciones no arbitrarias y 
sustanciales, posibilitando una diferenciación progresiva y una reconciliación integradora de los 
conceptos. 
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Los resultados presentan diferencias notables en ambos grupos; esto pudo ser 
consecuencia de que las expresiones y aspectos mencionados durante el desarrollo de la 
clase tanto del docente como de las estudiantes inciden de forma diferente en sus 
conclusiones finales. Muestra de ello son los aspectos más resaltados en un grupo 
respecto al otro; por ejemplo, las definiciones dadas desde el carácter esencial de la 
energía, la transferencia de energía y su equivalencia con el trabajo, o la diferencia entre 
fuerza y energía. Desde la experiencia docente se sabe que a veces es difícil mantener 
el mismo discurso entre un grupo y otro, aunque el contenido trabajado sea el mismo; 
esto se ve influenciado por las características del grupo, su relación particular con el 
docente y las diferentes dinámicas que se gestan en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
 
Algunas respuestas aisladas tienen singular importancia por las conclusiones tan 
acertadas que contienen. Entre otras: "aunque un cuerpo esté en reposo también tiene 
energía" o "el universo surge de la energía". Inclusive, hay un leve indicio de la 
equivalencia entre la energía cedida y recibida como entrada al principio de conservación 
de la energía (aun no trabajado). 
 
La aplicación de la guía se percibió fuertemente influenciada por el modelo basado en el 
aprendizaje por descubrimiento, sin ser esta la intención pues se considera que este tipo 
de procesos son complejos y requieren un tratamiento diferente. En algunos momentos 
se vio desenfocada la propuesta por lo que se evidenció después que muchas de las 
respuestas de las estudiantes fueron meras reproducciones de lo que el docente 
aclaraba en la socialización (por ejemplo, la energía se trasmite, la fuerza se aplica). 
Queda la inquietud de haber corrido el riesgo de tener sentido porque fueron cosas 
recién dichas, se espera por tanto poder ver si en el proceso se logra identificar la 
apropiación adecuada de estos aprendizajes en el desarrollo posterior del tema. 
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3.2 Guía 2: Los caminos de la Energía: Se conserva o se 
intercambia 
Figura 3-12: Esquema de la guía 2 
 
 
El objetivo de la guía era reconocer los dos caminos que determinan el comportamiento 
de la energía en sistemas físicos, a saber: el principio de conservación de la energía y el 
teorema del trabajo y la energía; además de poder determinar algunos tipos de energía a 
partir de las transformaciones y fuentes más comunes en diferentes contextos, en 
particular desde situaciones mecánicas. Se utilizó la misma metodología que en la guía 
anterior, y se describe a continuación su desarrollo. 
 
3.2.1 Descripción de las actividades  
Primer momento: Motivación  
La motivación fue una lectura que explora las principales características de la energía y 
sus manifestaciones, también se describe la forma como el hombre la ha explotado a 
partir de sus posibilidades y necesidades en la historia. 
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Figura 3-13: Esquema de la lectura introductoria guía 2 
 
La lectura se hizo en dos momentos: un primer momento general con la lectura en el 
tablero, y luego una lectura en pequeños grupos subrayando aquellas frases que más 
llamaron la atención de las estudiantes. Se aprovechó a partir del acercamiento que ya 
se tenía con la aplicación de la guía 1 y una consulta previa de los diferentes tipos de 
energía, para definir algunos aspectos generales característicos de la energía. 
 
Segundo momento: Descripción  
La descripción consistió en una explicación interactiva basada en un texto virtual de 
procedencia española y de distribución libre, el cual permitió analizar el tema con el 
apoyo de las TICs. 
 
Figura 3-14: Texto digital. http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/ 
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Figura 3-15: Exposición sobre energía con el texto digital 
 
También se analizó un diagrama que permitió visualizar entre sistemas conservativos y 
no conservativos para generalizar los cambios o transferencias de energía desde el 
principio de conservación de la energía o el teorema del trabajo y la energía. Respecto a 
este último cabe decir que se trabajó de una forma más general que el 
convencionalmente enunciado (como la equivalencia entre el trabajo y el cambio en la 
energía cinética de un sistema), generalizando el hecho de que cualquier trabajo implica 
un cambio de energía. El diagrama se muestra en la figura 3-16. 
 
Figura 3-16: Los caminos de la energía 
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Tercer momento: Análisis  
El análisis de la experiencia se basó en una serie de actividades experimentales en las 
que las estudiantes deberían reconocer sistemas conservativos y no conservativos, así 
como identificar las transformaciones y transferencias de energía en un fenómeno 
particular para también definir los tipos de energía mecánica presentes. 
 
Experimento 1: La lata fiel 
Figura 3-17: Explicación del experimento de la lata 
 
 
El experimento fue descriptivo, el mecanismo interno que hacía que la lata se devolviera 
era claro, por lo que se hizo una explicación para mostrar las transformaciones entre el 
trabajo inicial al mover la lata, la energía potencial elástica y la energía cinética. 
 
Figura 3-18: Experimento de las latas 
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También se tiene en cuenta en esta actividad, como en cualquier experimento de tipo 
mecánico, que la energía no siempre se conserva por la fricción entre las superficies y la 
fricción con el aire, además de las características de los materiales que se utilizaron, 
pues a veces se tuvo que repetir el experimento para poder mostrar el resultado 
esperado. No se asumió esta situación como algo negativo, sino más bien como una 
oportunidad de mostrar por qué la comprobación de las teorías se debe hacer es 
espacios optimizados para minimizar las posibles causas de error en las mediciones y en 
los resultados. 
 
Experimento 2: El lisadero 
Figura 3-19: Explicación del experimento del lisadero 
 
 
Al realizar esta actividad se vieron dos posiciones interesantes en las predicciones 
iniciales de las estudiantes, en primer lugar y como lo indica muchas veces el sentido 
común mientras más inclinado estuviera el lisadero mayor sería mayor la distancia 
recorrida por las canicas en la arena, siempre y cuando se soltara desde el mismo 
extremo del lisadero. Lo segundo era que para algunas estudiantes importaba más la 
inclinación que la altura a la que fuera soltada la canica, esta posición permitió 
caracterizar la energía potencial gravitacional que está en proporción a la altura en la que 
se encuentre un cuerpo y también poder interpretar los cambios de la energía mecánica 
independiente de las trayectorias que se siguen. 
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Figura 3-20: Experimento del lisadero 
 
 
Experimento 3: La montaña rusa 
Figura 3-21: Explicación del experimento de la montaña rusa 
 
 
La montaña rusa ya se había analizado con las estudiantes a partir de un ejemplo del 
principio de conservación de la energía mecánica, en el que se trabajaron las fórmulas de 
la energía cinética, potencial gravitacional y potencial elástica, por lo que en la predicción 
se vio que las estudiantes respondieron acertadamente en las predicciones más 
comunes.  
 
Para el montaje se utilizaron dos canaletas plásticas flexibles, la primera la manipularon 
las mismas estudiantes cambiando las alturas entre los extremos, la segunda estaba fija, 
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como se ve en la figura 3-22. También se utilizaron pelotas de diferentes materiales y 
masas. 
 
Figura 3-22: Experimento de la montaña rusa 
 
 
Ya en la observación las estudiantes reconocieron aquellos factores que afectan la 
conservación de la energía, esto se tornó un poco paradójico para ellas pues al mismo 
tiempo se estaba hablando de una energía que se conserva pero que se disipa, por lo 
que se resaltó de nuevo el carácter empírico de las actividades y los factores que las 
condicionan; también se hizo énfasis en que esa energía disipada se transformó y por 
tanto en términos universales toda la energía se conserva. 
 
Experimento 4: El péndulo 
Figura 3-23: Explicación del experimento del péndulo 
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Además de ser un experimento bastante entretenido, las estudiantes mostraron mayor 
seguridad en los argumentos utilizados para explicar lo ocurrido. La posibilidad de ser 
golpeadas por el péndulo no solo ponía en cuestión sus argumentos, sino también su 
validez a la luz de algo real, que incluso las afectaba directamente. 
 
Figura 3-24: Experimento del péndulo 
 
 
Nuevamente se hizo alusión a los factores ambientales que alteran los resultados de un 
experimento hecho en condiciones no ideales. Se resaltó nuevamente en la explicación 
que el principio de conservación de la energía se evidencia en este tipo de situaciones, 
pero según el sistema físico en el que se esté trabajando se puede hablar de 
conservación o de disipación de la energía: en este punto se resalta el teorema del 
trabajo y la energía, y la diferencia entre sistemas conservativos y no conservativos, 
indicando en cuáles casos se analiza un fenómeno a la luz del principio de conservación 
o de la equivalencia entre trabajo y energía. 
 
 
Cuarto momento: Conclusiones  
En esta parte final las estudiantes dieron sus conclusiones, esta vez en pequeños 
grupos, sobre el principio de conservación de la energía y el teorema del trabajo y la 
energía, aplicados en los experimentos observados. En la figura 3-25 se observan 
algunas de éstas conclusiones. 
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Figura 3-25: Conclusiones de las estudiantes para la guía 2 
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3.2.2 De las conclusiones personales y grupales para la guía 2 
Después de aplicar la segunda guía, algunos de los aspectos más resaltados por las 
estudiantes son: 
 
- La energía se manifiesta de muchas formas.  
 
- En el caso del movimiento de un cuerpo, los cambios en los recorridos y las 
características de los sistemas físicos afectan la energía de los cuerpos. 
 
- La energía se conserva a menos que existan fuerzas de fricción, las cuales hacen que 
la energía se pierda del sistema.  
 
- En el caso de las montañas rusas o del péndulo, el alcance no va a depender de la 
inclinación sino de la altura. 
 
3.2.3 Conclusiones del docente respecto a la aplicación de la 
guía 2 
Se evidencia una apropiación más significativa de los conceptos, las estudiantes se 
expresan más en términos energéticos que dinámicos, lo que se nota en un buen 
complemento del lenguaje científico a la hora de realizar sus explicaciones.  
 
Dada la cantidad de nuevos términos, en particular los adjetivos correspondientes a los 
diferentes tipos de energía (cinética, potencial, gravitacional, térmica...) se notan algunas 
confusiones en la proposición de las explicaciones, por ejemplo: la energía potencial no 
tiene en esencia el mismo significado en términos de energía acumulada. 
 
Al finalizar la aplicación de la propuesta y analizar los resultados hay que tener en cuenta 
la forma como se entiende el concepto de energía de manera holística, pues la mayoría 
de experimentos y problemas están enmarcados en situaciones mecánicas; como 
consecuencia de esto se observa que las estudiantes se refieren a la conservación de la 
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energía pero desconocen a fondo los efectos de la fricción o de las fuerzas externas. Ya 
en el análisis de situaciones a partir de problemas se trabaja más al respecto, sin 
embargo hubo que mediar más de lo que se pretendía inicialmente en la asimilación de 
algunos conceptos, en particular de la equivalencia entre trabajo y energía. Posiblemente 
faltó una mejor interpretación de trabajo positivo y negativo, es decir, del trabajo hecho 
por un sistema o sobre un sistema. 
 
Se considera que haber trabajado simultáneamente el principio de conservación de la 
energía y el teorema del trabajo y la energía fue una apuesta arriesgada pero 
interesante. Dado que ya se habían trabajado algunos ejemplos desde la parte 
operacional, tener esta base permitió que algunas situaciones adquirieran significado 
para las estudiantes quienes por sus respuestas, relacionaron bien la teoría con las 
explicaciones de los experimentos. Sin embargo, en algún momento hubo alguna 
confusión al pretender entender que en una misma situación se conservara la energía 
pero que se gastara también. El punto clave aquí fue la delimitación de los sistemas 
físicos y las consideraciones al analizar un fenómeno en condiciones no ideales; esto 
último fue un valor agregado al trabajo, pues no se había considerado inicialmente. 
 
Desde el punto de vista del docente, se considera que hubo un alcance satisfactorio de 
los objetivos de la guía. Se espera posteriormente confirmar la asimilación perdurable y 
significativa de los aprendizajes en el resto del desarrollo de la propuesta. 
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3.3 Guía 3: Experimentos sobre Energía, Trabajo y 
Potencia 
 
Figura 3-26: Esquema de la guía 3 
 
 
El objetivo de la guía era profundizar más en los conceptos trabajados hasta ahora sobre 
trabajo, potencia y energía, relacionándolo con las transformaciones de la energía y su 
conservación, con base en situaciones cotidianas. 
 
La estructura de la guía es diferente a las anteriores, pues parte de una serie de 
actividades experimentales en las que las estudiantes relacionan lo aprendido con 
situaciones comunes para ellas como subir y bajar escaleras o simplemente el uso dado 
a los electrodomésticos o aparatos electrónicos. A continuación se describe el desarrollo 
de esta tercera guía. 
 
3.3.1 Descripción de las actividades  
Primer momento: Motivación  
La motivación consistió en una lectura corta en la que se retoman elementos importantes 
de la energía en la historia y su uso para la humanidad, relacionados con las actividades 
experimentales que se siguen en esta práctica. 
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Figura 3-27: Esquema de la lectura introductoria guía 3 
 
Segundo momento: Descripción  
Esta es la parte central de la guía. Se realizaron tres actividades experimentales, para las 
cuales las estudiantes estaban distribuidas por grupos y preparadas con sus materiales y 
la lectura previa de la guía. Los momentos se describen a continuación: 
 
Actividad experimental N° 1 
Figura 3-28: Explicación de la actividad experimental 1 
 
 
En esta primera actividad las estudiantes tenían que soltar unas pelotas desde cierta 
altura y determinar hasta donde subirían. Para esto debieron medir como datos iniciales 
las masas de las esferas, la altura inicial y la altura de rebote.  
 
Para determinar la energía potencial gravitacional se les recordó que la gravedad no 
tenía el mismo valor en todas partes por lo que se recurrió a una herramienta en internet 
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que permite obtener el valor de la gravedad en cualquier lugar del planeta3. En el 
municipio de La Ceja se tuvo un valor de 9.77426 m/s2 para la aceleración de la 
gravedad y fue con el que se trabajó en la práctica. 
 
Figura 3-29: Actividad experimental 1 
 
 
La lectura previa de la guía fue determinante para su desarrollo por parte de las 
estudiantes, pues quienes no cumplieron con el compromiso, se notaban perdidas e 
inseguras en lo que hacían; esto no representó un obstáculo mayor, pero si incidió en el 
tiempo invertido que estaba limitado. Algunas estudiantes preguntaban frecuentemente lo 
que tenían que realizar en la actividad, sin embargo, otras enfatizaban en lo que ocurría 
con la energía al dejar caer la pelota y ver que revotaba hasta una altura menor. Entre las 
razones planteadas por las estudiantes se resalta que la energía se perdía en el rebote 
pero pocas tenían en cuenta la fricción del aire. La práctica permitió relacionar la pérdida 
de energía con el trabajo realizado por fuerzas externas, a la vez que se aclaraban por 
parte del docente que la conservación de la energía en este caso se tenía que analizar 
desde una perspectiva más global por el sistema físico en el que se realizó el 
experimento. 
 
Actividad experimental N° 2 
La actividad consistió en subir las escalas del primer al segundo piso midiendo el tiempo 
empleado. Previo a la actividad cada estudiante midió su masa como dato inicial, 
                                               
 
3
 http://www.ptb.de/de/aktuelles/archiv/nachrichten/2007/_sis-direkt.html 
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teniendo en cuenta el valor de la gravedad en el municipio de La Ceja determinaron el 
trabajo mecánico realizado y la potencia de cada una al subir las escalas, esta última se 
comparó con la potencia utilizada por los bombillos ahorradores que son los que más se 
usan en las casas para determinar cuántas bombillas se podrían encender con dicha 
potencia.  
 
Figura 3-30: Explicación de la actividad experimental 2 
 
De la actividad se resaltan dos aspectos: primero, la relación entre trabajo y energía (en 
este caso potencial gravitacional) fue más utilizada por las estudiantes respecto a la 
actividad anterior, y segundo, mostraron mucho impacto al relacionarlo con el bombillo, 
pues es algo muy evidente para ellas el consumo de un bombillo y hasta este punto 
pudieron determinar su equivalencia con su propio movimiento. 
 
Figura 3-31: Actividad experimental 2 
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Actividad experimental N° 3 
Se realizó un análisis de la cantidad de energía que se consume en casa teniendo en 
cuenta el recibo de la energía y el consumo promedio que las estudiantes tienen en sus 
casas. Para esto se les proporcionó una tabla con los valores de la potencia empleada 
por los diferentes electrodomésticos que se utilizan en casa. 
 
Figura 3-32: Explicación de la actividad experimental 3 
 
Desafortunadamente la actividad no fue completamente exitosa pues no hubo claridad en 
algunos de los valores de la potencia proporcionados para el análisis, como 
consecuencia los resultados fueron bastante exagerados y salidos de la realidad. 
 
Tercer momento: Conclusiones  
Las siguientes son algunas de las conclusiones que las estudiantes –por grupos- dieron 
al finalizar el desarrollo de la guía: 
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Figura 3-33: Conclusiones de las estudiantes para la guía 3 
 
 
 
3.3.2 De las conclusiones personales y grupales para la guía 3 
Las estudiantes refuerzas la tesis que todo posee energía y cualquier tipo de 
transformación, o actividad física que afecte la materia tiene energía. 
 
Se expresó reiteradamente la necesidad de ahorrar energía en el uso de los 
electrodomésticos, en particular para aquellos que más consumen. Fue interesante 
reconocer que los electrodomésticos más usados no siempre son los que más consumen 
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energía, sin embargo, hay que ser conscientes con el consumo desmedido y el derroche 
de energía que puede implicar. 
 
Se hace alusión en varios instantes a conceptos importantes como el principio de 
conservación de la energía o el teorema del trabajo y la energía. La forma como las 
estudiantes manifiestan la aparición de estos conceptos en los experimentos realizados 
evidencia aprendizajes realmente significativos. Se hace más importante cuando lo 
expresan en sus explicaciones partiendo de ejercicios reales y fácilmente ejecutables. 
 
3.3.3 Conclusiones del docente respecto a la aplicación de la 
guía 3 
Se considera que fue una guía muy completa pues tuvo tres actividades completamente 
diferentes en contenidos y métodos, abarcando los conceptos más generales del tema. A 
diferencia de las otras guías, la posibilidad de interactuar directamente con las 
situaciones fue más significativa para las estudiantes, según lo expresaron.  
 
El tiempo empleado para la ejecución de la guía fue mayor al esperado (tres horas de 
clase). Las sesiones de clase son de una hora, por lo que posiblemente trabajar en 
bloque hubiera permitido optimizar más el tiempo y brindar un acompañamiento más 
adecuado a las estudiantes. Aunque se reitera en la necesidad de guías que posibiliten 
su aplicación autónoma por parte de los estudiantes, se hace cada vez más evidente que 
el acompañamiento del docente es esencial, más cuando es éste quien conoce la 
intencionalidad pedagógica del trabajo realizado. 
 
Un elemento bastante resaltado por las estudiantes y conceptualmente erróneo que tuvo 
que ver con el diseño de las guías fue la potencia asignada para la nevera, de la cual no 
se hizo lectura adecuada y modificó sustancialmente los datos. Para las estudiantes fue 
la nevera el electrodoméstico que más consumo genera; sin embargo, se hizo la 
aclaración respectiva. Así pues, desde una posición humilde se debe reconocer los 
errores que se tienen desde el proceso de enseñanza, pues es preferible reconocer el 
error a que se asuma como una verdad. 
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La actividad 3 (la de los electrodomésticos) fue poco exitosa. Hubiera sido más exitoso y 
más interesante si se les pusiera a consultar la potencia de cada electrodoméstico y el 
consumo que realiza, este y otros factores como las preguntas exigen mayor control en el 
diseño y elaboración de las guías, lo ideal es que la propia guía esté tan claramente 
elaborada que se explique sola. La posibilidad de reflexionar estas situaciones y hacer 
las correcciones pertinentes ayuda a mejorar la elaboración de este tipo de propuestas, 
más si se piensa como una apuesta a largo plazo a un proceso que cada vez se puede 
refinar más en pos de las futuras generaciones. 
 
En la aplicación de la guía se evidencia que algunos de los conceptos trabajados no han 
sido adecuadamente asimilados por parte de las estudiantes. Se hace clara la necesidad 
de este tipo de actividades en clase, es decir, actividades en las que sean los estudiantes 
quienes tengan que interactuar con los fenómenos y que muestren los conceptos y leyes 
físicas en contexto. Esto es un punto a favor pues en la ejecución no solo se evidencian 
los vacíos o desaciertos que tienen los estudiantes en su aprendizaje, sino que se tiene 
la oportunidad de corregir y complementar aquellos aprendizajes parcialmente 
adquiridos. Este es un factor que se tiene en cuenta también en el proceso evaluativo, en 
el que es más importante favorecer al estudiante en todo su proceso y no solo limitarse a 
"validar" momentos precisos en los que no siempre los resultados son óptimos. 
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3.4 Guía 4: Pensemos en la energía (fuentes de energía 
renovables) 
 
Figura 3-34: Esquema de la guía 4 
 
 
 
Para esta última guía de trabajo se pensó en actividades que van más allá de la esfera 
académica y con incidencia en lo social, por tanto su objetivo era identificar las fuentes 
de energía renovables y no renovables, reconociendo su importancia para el desarrollo 
de los pueblos y el uso de energías renovables en pro de las problemáticas ambientales 
actuales. Además también pretendió complementar lo visto hasta ahora en relación a la 
energía y sus transformaciones y resolver algunos ejercicios y problemas relacionados 
con la energía mecánica. 
 
La guía tuvo dos partes, la primera para reconocer las fuentes de energía y reconocer las 
transformaciones de la energía desde que sale del sol hasta los innumerables usos que 
se le da en la actualidad. En la segunda parte se propuso un proyecto en el que las 
estudiantes hicieron propuestas de utilización de energías limpias para contribuir en la 
disminución del impacto ambiental y finalmente un taller de ejercicios y problemas sobre 
la energía mecánica. 
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3.4.1 Descripción de las actividades  
Primer momento: Descripción  
Se comenzó la actividad con dos videos introductorios que muestran la importancia del 
sol como fuente primaria y casi única de la energía en la tierra. 
 
Figura 3-35: Explicación de la primera parte de la guía 4 
 
 
Varios de los videos utilizados en la guía son de educ.ar, una propuesta educativa de 
procedencia argentina de apoyo en red, su uso es completamente libre. 
 
Figura 3-36: Videos introductorios transformaciones energéticas4 
 
 
                                               
 
4
 Energías renovables1: http://videos.educ.ar/play/Disciplinas/_Fisica/Energia_renovable 
  La vida del sol: http://youtu.be/uzf__KIy-Fo 
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A partir de los videos y de un esquema de transformaciones energéticas, las estudiantes 
realizaron algunas secuencias de transformaciones energéticas desde el sol hasta unas 
formas finales. (Figura 1-2: Ciclo de la energía en diferentes transformaciones). En el 
desarrollo de la actividad se evidencian respuestas coherentes y profundas respecto a 
las transformaciones de energía, las respuestas de las estudiantes son coherentes y 
usan argumentos teóricos con validez, lo que demuestra una buena apropiación de los 
conceptos.  
 
Como compromiso previo a la sesión de clase, las estudiantes observaron dos videos 
más relacionados con las fuentes de energía renovables y no renovables, además de un 
texto digital en el cual se explicaban detalladamente estos tipos de energía y su 
utilización por el ser humano en beneficio propio. 
 
Figura 3-37: Videos y texto digital sobre energías renovables y no renovables5 
 
                                               
 
5
 Energías no renovables: http://videos.educ.ar/play/Disciplinas/_Fisica/Energia_no_renovable  
Energía renovable2: http://videos.educ.ar/play/Disciplinas/_Fisica/Energia_renovable1 
Texto digital energía: http://www.digital-text.com/muestra_capitulos/2010/te51e.html 
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El compromiso personal de las estudiantes hace parte del éxito del proceso educativo y 
en este caso algunas estudiantes fueron protagonistas en el desarrollo de la clase pues 
se notó que fueron responsables con los compromisos adquiridos. La sesión de clase fue 
más un conversatorio que una clase magistral después de conocer el material. Esto es 
más común en procesos de educación superior y su práctica es poco frecuente en 
educación media y menos en básica, pero es algo evidentemente necesario. 
 
Segundo momento  
La segunda sesión dedicada a esta guía se basó en la construcción de un proyecto 
basado en energías renovables como propuesta para la institución, la familia o la 
localidad. 
 
Figura 3-38: Explicación proyecto energías renovables 
 
 
Como valor agregado, se aprovechó el hecho que el 2012 es para la UNESCO el AÑO 
INTERNACIONAL DE LA ENERGÍA SOSTENIBLE PARA TODOS, y por tanto se le ha 
dado especial importancia al aprovechamiento de la energía para las comunidades con 
limitaciones en este aspecto. 
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Figura 3-39: Pagina oficial del Año internacional de la energía sostenible para todos. 
http://www.un.org/es/events/sustainableenergyforall/ 
 
 
Los plegables se trabajaron en clase, las estudiantes tuvieron la posibilidad de utilizar 
cualquier recurso disponible para su elaboración en lo que mostraron mucha creatividad. 
Este trabajo por proyectos permitió que las estudiantes fueran más autónomas y 
proactivas en su acercamiento al conocimiento, pues por cuenta propia tuvieron que 
consultar las fuentes que les dieran herramientas para su propuesta. 
 
Figura 3-40: Elaboración y socialización de los proyectos en plegables 
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3.4.2 Conclusiones del docente respecto a la aplicación de la 
guía 3 
Se pudo observar que el trabajo basado en propuestas activas promueve la autonomía y 
la motivación por sus propios aprendizajes. El trabajo cooperativo según los expresan las 
estudiantes tiene muchas ventajas pues se pueden compartir opiniones y retroalimentar 
mutuamente ese conocimiento que se va adquiriendo en el proceso. Sin embargo, hay 
que resaltar que un currículo que se base en estos tipos de trabajos debe 
prioritariamente obedecer a ciertas políticas que por un lado exigen el desarrollo de 
competencias como las que se buscan al realizar este tipo de procesos educativos, pero 
por otra parte valoran la competitividad con pruebas estándares que responden a ciertas 
estructuras en contravía con la intencionalidad inicial. Es decir, hay pocas posibilidades 
para el desarrollo del pensamiento divergente, la crítica y la creatividad cuando los 
formatos de evaluación nacionales se basan en competencias cognitivas muchas veces 
limitadas a los contenidos. 
 
La creatividad de las estudiantes no tiene límites, hubo propuestas muy innovadoras que 
partieron de situaciones reales y fue un buen ejercicio de concientización sobre el 
cuidado y ahorro de la energía y las fuentes que la producen. Las expectativas respecto 
a los plegables se salió de contexto pues las estudiantes hicieron cosas que 
afortunadamente fueron de más impacto que el mismo plegable: entregaron folletos, 
plegables gigantes, con estructuras internas en relieve, en fin; la creatividad en las 
manualidades y la estética son aspectos por lo que las estudiantes sobresalen, y es 
desde este tipo de actividades que un estudiante se motiva para acercarse al 
conocimiento de otras formas. 
 
Lo que más se valoró para la ejecución de este proyecto fue la creatividad y el ingenio en 
las ideas que las estudiantes tuvieron; la decoración y el formato externo aunque es 
valioso, no importan a la hora de revisar el aporte de las estudiantes. De la misma 
manera, el contenido teórico se valoró de acuerdo al uso que las estudiantes dieron a 
éste; en internet se pueden encontrar cientos de propuestas iguales o similares a esta, 
inclusive en un caso se observó la copia fiel de una propuesta ya realizada en otro 
contexto, por lo que –se reitera- la mayor importancia se le dio al aporte propio, a la 
innovación y creatividad en las propuestas. 
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3.5 Aplicación de la actividad final 
Después de aplicar todas las guías didácticas y describir este proceso con el análisis de 
los avances y aspectos significativos que se vieron en el trabajo con las estudiantes, se 
aplicó una prueba final que correspondía a la prueba de final de periodo 
 
Figura 3-41: Esquema de la actividad final 
 
 
Los resultados de la actividad final fueron analizados más desde los argumentos de las 
estudiantes, sin dejar de lado la adquisición de conocimientos teóricos, como 
definiciones, ecuaciones relacionadas con los diferentes términos y la aplicación de tales 
ecuaciones en problemas. Se destacan a continuación los aspectos más relevantes del 
análisis de la actividad final. 
 
3.5.1 De los respuestas de las estudiantes en la actividad final 
En un gran porcentaje, las estudiantes indican la manifestación de energía en diferentes 
situaciones observadas, al argumentar las diferentes causas de los fenómenos utilizan 
los conceptos de energía y trabajo, y relacionan transformaciones de energía para un 
sistema dado. 
 
Muchas de las estudiantes identifican la relación entre trabajo y cambio de energía, sin 
embargo, el término trabajo se siguen asumiendo desde un punto de vista muy 
mecánico, por ejemplo: argumentan coherentemente la pérdida de energía debido a la 
fricción, pero no la denotan como trabajo. 
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Se refuerza la tesis que todo tiene energía y que cualquier fenómeno físico en la 
naturaleza implica una transformación o una transferencia de energía. También se reitera 
que los cuerpos en reposo también tienen energía. 
 
Se reconoce el sol como la principal fuente de energía para la tierra y para la vida en ella. 
 
Las preguntas que mostraron mayores aciertos fueron aquellas relacionadas con 
situaciones trabajadas en las guías, sobre todo las que tuvieron que ver con los montajes 
experimentales. Esto se reitera con las observaciones de varias estudiantes quienes 
insistían que se aprende más cuando se tiene la posibilidad de evidenciar el fenómeno 
en situaciones reales. Por el contrario aquellas con menos favorabilidad fueron las que se 
basaban en situaciones abstractas o poco contextualizadas. 
 
3.5.2 Conclusiones del docente sobre la actividad final 
Se identifica un vacío en la ejecución de problemas de índole matemático. Esto se 
muestra como una situación inquietante, teniendo en cuenta que la prueba no tenía 
problemas como tal, sino ejercicios que requerían solo algunos despejes y una buena 
interpretación de los datos. Cabe resaltar también que esta situación ha ocurrido durante 
todo el proceso desde grados atrás y fue una de las causas inspiradoras de este 
proyecto que no dio tanta importancia al lenguaje matemático sino a aspectos 
comunicativos que dieran cuenta de los aprendizajes en función de las explicaciones.  
 
Se evidencia satisfactoriamente una buena asimilación de los conceptos, las situaciones 
planteadas permitieron describir las diferentes manifestaciones de la energía a través de 
sus fuentes y transformaciones. Hay que reconocer que las estructuras gramaticales y la 
coherencia en la escritura de algunas estudiantes es bastante deficiente, pero al hacer 
lectura de sus ideas y de la esencia de lo que quieren expresar se puede entender que 
las explicaciones tienen un nivel de validez según era su intención.  
 
Los montajes experimentales reales, en especial aquellos en que los estudiantes pueden 
interactuar directamente con los fenómenos son los que pueden ofrecer mayores 
posibilidades de aprender significativamente, por lo menos así evidenció en los 
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resultados de la actividad final. La importancia del aprendizaje activo radica en que los 
estudiantes están cara a cara con las situaciones de donde se infiere el conocimiento y, 
para el caso de la física, los montajes experimentales no tienen que ser necesariamente 
prácticas de laboratorio con implementos de difícil consecución, sino partir de objetos 
sencillo o situaciones reales y cercanas, como quedó demostrado en esta propuesta. 
 
 
 
 
 
 
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
La aplicación de la propuesta a partir de las guías fue exitosa. En términos generales se 
evidenció la participación activa y motivada de las estudiantes en el desarrollo de las 
actividades, así también fue evidente la apropiación progresiva de los conceptos 
fundamentales relacionados con la energía, y las leyes que la gobiernan. Las estudiantes 
dieron explicaciones acertadas y coherentes de los fenómenos y situaciones físicas 
analizadas utilizando especialmente el principio de conservación de la energía y el 
teorema del trabajo y la energía; inclusive situaciones analizadas en otras instancias -
como la caída libre de los cuerpos- fueron complementadas en sus explicaciones en 
términos energéticos. 
 
Las propuestas activas de enseñanza y aprendizaje de las ciencias tienen elementos 
bastantes interesantes que se pudieron observar en esta propuesta: el protagonismo de 
los estudiantes, su interacción directa con situaciones a partir de las cuales se desprende 
el conocimiento, la posibilidad de realizar sus propias interpretaciones a riesgo de 
equivocarse, pero contando con la posibilidad de corregirlas en el proceso y sin el miedo 
particular de no responder acertadamente. Estos y otros elementos fortalecieron la 
confianza de las estudiantes y por tanto su interés y motivación para atreverse a 
responder y a pensar en todas las posibles explicaciones y argumentos al analizar una 
situación particular.  
 
El método es sin lugar a dudas -desde la visión del investigador- uno de los mayores 
aciertos en la ejecución de esta propuesta. La posibilidad de fusionar un método utilizado 
en propuestas de trabajo social, que parte de la experiencia de los participantes, permitió 
resaltar el carácter activo del aprendizaje y el acercamiento de las estudiantes a los 
conceptos físicos en situaciones fácilmente reproducibles. Las clases interactivas 
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demostrativas del aprendizaje activo del ALOP, fueron utilizadas en especial por su 
secuencia Predicción-Observación-Discusión-Síntesis (PODS) que complementaron el 
método de aprendizaje experiencial utilizado en esta propuesta. 
 
Hay que tener en cuenta la importancia de la transversalidad de las diferentes áreas del 
conocimiento en el proceso de aprendizaje de las estudiantes. Se destacan dos 
situaciones particulares al respecto:  
- Primero, las herramientas matemáticas que poseen las estudiantes para la 
solución de problemas físicos deben ser un complemento para el aprendizaje de 
la física y no convertirse en un obstáculo para su comprensión. Como las 
matemáticas son el lenguaje de la física, no saber matemáticas implica reducir las 
posibilidades de entender la física, sobre todo a partir de modelos usados en 
problemas, cosa que se evidenció al final de esta propuesta.  
- Segundo, las competencias comunicativas de las estudiantes eran requisito 
fundamental en esta propuesta. Cabe resaltar que al respecto no se indagó ni se 
profundizó en el diseño ni en el referente teórico, pues se dio por sentado que las 
estudiantes saben leer, hablar y escribir; la posibilidad de expresarse en un 
lenguaje científico acorde al nivel de las estudiantes, depende de la habilidad para 
expresarse mínimamente de una manera verbal y escrita que sea coherente a su 
nivel. De acuerdo a lo anterior, las explicaciones y argumentos de las estudiantes 
se tuvieron que interpretar muchas veces a partir de frases poco coherentes, 
errores de sintaxis y de ortografía que enmarañaban las ideas.  
Como se mencionaba entonces, es necesario intervenir interdisciplinariamente este tipo 
de propuestas para optimizar los resultados y generar mejores posibilidades de 
aprendizaje para los estudiantes. 
 
Una de las reflexiones que más surgieron durante el desarrollo de la propuesta y el 
análisis de su aplicación, fue en función de los resultados que se pueden obtener en las 
pruebas estándares. Se tiene una fuerte convicción de cambiar ciertas estructuras y 
adoptar este tipo de prácticas en todo el proceso de enseñanza de la Física en la 
educación media, pero jocosamente surgieron pensamientos como: “…enseñando así, 
nos puede ir muy bien, o muy mal…”. Es decir, se piensa en este tipo de procesos como 
una apuesta para obtener los mejores resultados, pero se deja para la reflexión, como se 
mencionaba anteriormente, si las pruebas estándares nacionales e internacionales 
Conclusiones 59 
 
pueden medir el pensamiento divergente, crítico y creativo que promueven los modelos 
pedagógicos basados en propuestas activas y que son los que están direccionando las 
propuestas de enseñanza de las ciencias en la actualidad y que en particular fueron la 
brújula de esta propuesta. 
 
4.2 Recomendaciones 
La aplicación de cualquier propuesta para el proceso de aprendizaje requiere de una 
intencionalidad manifiesta y totalmente explícita de tal manera que los objetivos sean 
completamente claros de principio a fin. Desde la aplicación de las guías se observó que 
el diseño debe ser cuidadosamente organizado de tal manera que los estudiantes sean 
capaces de aplicarla casi que sin la mediación del docente, es decir, que una guía bien 
diseñada se explica por sí sola. Para esto hay que tener en cuenta que la intencionalidad 
del docente en la elaboración de las guías debe darse a partir de los logros y las 
competencias que se quieran desarrollar en los estudiantes más que en las actividades 
que se deseen realizar.  
 
Curricularmente, el error no se concibe apto dentro del proceso de aprendizaje. Los 
formatos de evaluación que se manejan actualmente responden al acierto o error en 
diferentes momentos, y aunque en el proceso se evidencie que los errores se corrigen, 
no cambia la valoración hecha en los instantes anteriores. Teniendo en cuenta que los 
nuevos modelos pedagógicos para la enseñanza de las ciencias se enfocan en todo el 
proceso transformándolo y colocándolo en función de las necesidades formativas de los 
estudiantes más que en la asimilación de saberes, es fundamental repensar el proceso 
evaluativo también como un proceso integral, que va más allá de momentos específicos 
de valoración, para dar mayor importancia al desarrollo competente, actitudinal y 
científico de los estudiantes durante todo el proceso e incluso posterior a él. 
 
Un factor que afecta toda propuesta de intervención en el aula, cualquiera que sea su 
naturaleza, es el tiempo de ejecución. En el contexto específico en el que se realizó esta 
propuesta, el tiempo fue un factor que condicionó profundamente la realización de las 
diferentes actividades, pero ante esta realidad existen las siguientes posibilidades: limitar 
el tiempo de ejecución, limitar la cantidad de actividades o limitar la cantidad de 
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contenidos a abordar. Para el caso, dado que las guías y actividades estaban diseñadas, 
se optó por limitar la cantidad de contenidos a abordar. Un cambio en las estructuras que 
condicionan el tiempo en las aulas de clase no corresponde a los alcances que se tienen 
desde el quehacer docente o desde esta propuesta, por tanto, condicionados por estas 
limitaciones hay adaptar las propuestas de acuerdo a las posibilidades. 
 
Se deja abierta la posibilidad de profundizar y refinar el método de aprendizaje 
experiencial diseñado para esta propuesta. Aunque coincide en muchos factores con el 
aprendizaje activo, se resalta que rescata algunas características del proceso de 
aprendizaje como la motivación al tema, partiendo del hecho que nadie busca respuestas 
de preguntas que no se han hecho. Por otra parte, los pasos del método son claros y 
concretos, favoreciendo la creatividad y la riqueza de actividades y recursos que se 
tienen para cada momento pedagógico. Después de aplicadas las guías se notó que se 
pueden pulir y refinar las actividades a partir de los objetivos de aprendizaje, la 
accesibilidad a los recursos y los tiempos de las sesiones de clase. 
 
 
 
  
 
A. Anexo: Actividad de verificación 
Actividad de verificación propuesta antes de las guías didácticas. 
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B. Anexo: Guía didáctica 1: Eso que 
hace que todo funcione  
 
Guía de introducción a la energía. 
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C. Anexo: Guía didáctica 2: Los 
caminos de la energía  
 
Guía de trabajo que describe el principio de conservación de la energía y el teorema del 
trabajo y la energía. 
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D. Anexo: Guía didáctica 3: 
Experiencias sobre energía, trabajo y 
potencia 
 
Guía de trabajo para la ejecución de actividades experimentales. 
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E. Anexo: Guía didáctica 4: 
Pensemos en la energía 
 
Guía de trabajo para la proposición de proyectos a partir de fuentes renovables. 
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F. Anexo: Actividad final 
 
Prueba escrita para determinar los alcances de la propuesta y los resultados obtenidos y 
virtud de los argumentos de los estudiantes.
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